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c Igaral/a la zona de sesteo tuvo la tenden-
cia a ser la menos productiva aunque esto 
varió según la época de pastoreo, siendo el 
valor para el quinto corte más bajo. 
Los pastos de Elordi tuvieron un me-
jor crecimiento en verano aunque para fi-
nales de otoño la productividad en esta área 
fue bastante baja. Los valores en Igaratza se 
numtuvieron bastante constantes durante la 
época de pastoreo ofreciéndose los valores 
más altos de hierba para el final del otoño. 
()¡dui se presentó como el área más produc-
tiva para finales de primaverii/principios de 
\orano aunque estos valores no se mantu-
vieron una vez transcurrió el tiempo hacia 
otoño. 
Parece ser que el efecto de la orienta-
ción tiene influencia en la producción, y 
sería interesante profundizar en este campo 
de estudio para obtener resultados más con-
cluyentes. 
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STRUC TURE AND PRODUCTIVITY OF IMOUNTAIN PASTURES 
IN THE NATURAL PARK OF ARALAR 
SUMIVIARY 
The livestock remains near the exploitation in winter and uses mountain pastures during 
thc rest of the year. The objective of this study was to determine the dynamic and the produc-
tivity of communal pastures in the Natural Park of Aralar (Gipuzkoa) taking into considera-
tion herds and their behaviour as well as the geographical orientation of the sampling zones. 
Pt)lential herbage yield (with I x 0.5 m exclusión cages) and floristic r¡chness(with 0.5 x 0.5 
m random quadrats) was controlled. In general, the sheepfold zone had the highest herbage 
yield valúes and the lowest valúes were for the resting zone although in Elordi this one had 
the highest yield valúes (more than 8500 kg DM/ha/year). The observed lowest valúes were 
lor Oidui (north) and for the waiking zone (4100 kg DM/lia/year). The most common species 
were Festuca rubra and Agrostis capillaris, very common species in the mountain pastures of 
the Cornisa Cantábrica. 
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RESUMEN 
Se estuJia la importancia relativa de 
un mecanismo de dispersión de semillas a 
larga distancia (exozoocoria) en dos zonas 
sometidas a rü.stinto uso ganadero. Una de 
ellas es un pastizal de dehesa con explota-
ción ganadera extensiva (vacas y caballos) 
y la otra un matorral de cantueso {Lavan-
dida stoechas subsp. pedunculata) que 
sufre abandono de cualquier uso agrogana-
dero desde hace al menos 40 años. Se utili-
zó como método de aproximación a la exo-
zoocoria la capacidad de captura de semi-
llas con calcetines de lana. El muestreo se 
realizó mediante transectos de aproxima-
damente 200 metros (seis en cada zona), 
caminando con calcetines sobre el calzado. 
Los calcetines fueron posteriormente dis-
puestos en invernadero, para seguir la ger-
minación de las semillas en ellos prendi-
das. Los resultados mostraron una gran 
cantidad de semillas genninadas en los 
calcetines (más de 2000) de 66 especies, 
aunque sin diferencias significativas entre 
sistemas. El iiíétodo de muestreo no selec-
cionó positivamente especies con adapta-
ciones específicas a la epizoocoria. A pesar 
del heterodoxo método empleado, la abun-
dancia de semillas y la diversidad de espe-
cies encontrada permiten pensar que la 
exozoocoria es un factor de importancia en 
la dinámica de los pastizales y los mato-
nales mediterráneos. 
Palabras clave: Exozoocoria, epizoocoria, 
pastoreo, herbivoría, dispersión a larga 
distancia. 
INTRODUCCIÓN 
La dispersión de semillas por exo-
zoocoria, epizoocoria o adhesión es un 
tema que suele evitarse en la mayoría de 
los estudios de di.spersión en comunidades. 
La única revisión existente sobre el tema .se 
centra en las circunstancias que han favo-
recido el desarrollo de estructuras morfo-
lógicas adaptadas a la dispersión por adhe-
sión (Sorensen, 1986), siendo muy escasos 
los estudios que cuantifican o evalúan este 
mecanismo dispersivo. Entre la exigua 
bibliografía aparecen trabajos sobre adap-
taciones morfológicas de semillas (Mori y 
Brown, 1998; Arqueros et Í//., 1999), sobre 
relaciones ancestrales entre animales y 
plantas epizoócoras (Milton et aL, 1990) y 
algunos estudios experimentales sobre 
transporte en animales o en el hombre 
(Agnew y Flux, 1970; Bullock y Primack, 
1977; Molinillo y Farji Brener, 1993; Fis-
cher et al.. 1996; Olson et al., 1997). En 
general se han obtenido escasas conclusio-
nes funcionales; entre ellas que la exozoo-
coria parece ser un fenómeno de gran im-
portancia en medios perturbados y pasto-
reados (Soren.sen, 1986; Milton et al., 
1990; Willson et aL, 1990), y que su tras-
cendencia en la dinámica general de los 
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sistemas podría superar a la de la endozoo-
coria (Sorensen, 1986). Sin embargo, en la 
mayoría de los casos se trata de hipótesis 
que no han sido testadas. Esta evidente 
laguna en el conocimiento de la exozooco-
ria ha de ser cubierta con trabajos de cam-
po (Fischer cí al., 1996), que permitan 
completar el aún vago esquema de funcio-
namiento de este vector dispersivo, y su 
relación con la dinámica general de los 
sistemas. 
El objetivo de este trabajo es realizar 
una aproximación al papel de este vector 
dispersivo en la dinámica funcional de las 
comunidades por medio de un experimento 
que permita comparar su importancia rela-
tiva en dos sistemas diferenciados. Para 
ello se realiza una descripción del número 
de semillas movilizadas, a qué especies 
pertenecen y si las especies presentes en 
las muestras tienen algunas adaptación a la 
dispersión por adhesión. 
M A IKRIAL Y IVIÉTODOS 
La zona de estudio se localiza a unos 
35 km. al Norte de Madrid. Se trata, por un 
lado, de una dehesa de Qucrcus ilex subsp. 
hallota, con un estrato herbáceo dominado 
por Pon bulbosa y un gran número de 
anuales; por otro lado, un matorral domi-
nado por cantueso {Lavandula stoechas 
subsp. pc(hmculata) que presenta a su vez 
un estrato de herbáceas con perennes y 
anuales y gran cobertura de liqúenes, y con 
la compañía esporádica de otros matorrales 
como Cytisus scoparíus, Halimíum umbe-
llafum o Helichiysum stoechas. Ambos 
sistemas presentan las mismas característi-
cas físicas: zonas planas, secas, sobre lito-
suelos en sustrato gneísico, aunque difieren 
en la historia de uso del suelo, ya que el 
matorral ha experimentado un uso ganade-
ro marginal desde hace al menos 40 años, 
mientras que la dehesa mantiene un pasto-
reo extensivo tradicional (Montoya et al., 
1988). 
Para la estimación de las semillas 
dispersadas por adhesión se realizaron, en 
cada sistema en estudio, seis transectos de 
3()0 pasos (aproximadamente 200 metros) 
que se recorrieron caminando con calceti-
nes de lana sobre el calzado. Con ellos se 
pretendía emular, salvando las distancias, 
la captura de semillas que se efectúa, no 
intencionadamente, durante el tránsito de 
los animales. Una técnica parecida (esti-
mando la captura de semillas sobre ropas 
de algodón) fue utilizada por Bullock y 
Primack (1977) en un estudio comparativo 
de dispersión por adhesión. Con este méto-
do se pretendía efectuar una comparación 
entre sistemas, en relación con el potencial 
dispersivo de este vector. 
Los transectos se efectuaron en julio 
de 1996, tras lo cual los calcetines fueron 
conservados en lugar oscuro y fresco hasta 
el siguiente otoño, momento en el que cada 
calcetín fue plegado y colocado junto a su 
pareja sobre tierra vegetal esterilizada, en 
bandejas agujereadas, a rsu vez ubicadas 
sobre bandejas mayores y colocadas en el 
invernadero. Inmediatamente se inició el 
proceso de germinación, sumini.strando 
riego periódico y arrancando laí> plántulas 
según eran identificadas. Cada cierto tiem-
po, cuando ninguna germinación nueva era 
registrada, se procedía a voltear con pre-
caución los calcetines, aunque la lana era 
suficientemente porosa como para permitir 
la germinación de todas las semillas. Los 
calcetines se mantuvieron en el invernade-
ro durante dos ciclos completos de germi-
nación (hasta julio de 1998), con una inte-
rrupción en el suministro de agua durante 
el mes de agosto de 1997, tras comprobar 
que ninguna plántula había emergido du-
rante el mes anterior. 
Las diferencias entre zonas para el 
número de especies y la densidad de semi-
llas se han analizado con el test de la U de 
Mann-Whitney. Las especies recogidas en 
los calcetines fueron clasificadas en fun-
ción de las adaptaciones de sus semillas o 
frutos a la dispersión en tres clases: ane-
mócoras (con alas, vilanos o similares, que 
faciliten el vuelo), exozoócoras (con gan-
chos, puntas o similares, que ayuden a fi-
jarse al pelo o piel de los animales) y pasi-
vas (sin adaptaciones especiales). Para 
conocer si las especies preííentes en las 
muestras estaban adaptadas a la exozooco-
ria se han realizado tests de la x"^ , tanto 
para los datos totales como para los datos 
por sistema, frente a la lista de especies 
presentes en ambos sistemas el mismo año 
(Traba, 2000). 
RESULTADOS 
En las muestras de calcetines de los 
doce transectos, en las dos zonas, se han 
encontrado un total de 2130 semillas, per-
tenecientes a 66 especies, incluyendo entre 
ellas semillas no identificadas a nivel espe-
ciTico, pertenecientes al género Viilpia. No 
se encontraron diferencias significativas 
entre sistemas, ni para la densidad de se-
millas ni para la riqueza de especies (tabla 
1; densidad de semillas: U=l,0; p=(),262; 
riqueza de especies: U=18,0; p=l,000). 
Las semillas presentes en los calceti-
nes no presentaron adaptaciones específi-
cas para la dispersión por adhesión (%- = 
0,190; p = 0,666, para el total de las espe-
cies). De hecho, de las 66 especies apare-
cidas en el total de las muestras, sólo 10 
correspondieron a plantas previamente 
clasificadas como adaptadas (sus semillas 
o frutos) a la epizoocoria. Este tipo de aná-
lisis se desarrolló por separado para cada 
sistema, ofreciendo resultados similares ix 
= 0,090; p = 0,768, para los sistemas pasto-
reados; X" = 1,410; p = 0,235, para los sis-
temas no pastoreados). 
Sin embargo, las nueve especies con 
adaptaciones recogidas en los muéstreos de 
Tííbla 1. Total de semillas germinadas (entre paréntesis, media ± error típico) y 
número de especies aparecidas en las muestras de calcetines de las dos zonas de estudio, 
tras dos temporadas de germinación en invernadero (n»6). 
Pastizales Matorrales 
n° de germinaciones 









Tabla 2. Porcentaje de semillas (arriba) y número de especies (abajo) recogidas en los calcetines en 
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los matorrales fueron las responsables de 
más del 57% del total de las semillas apa-
recidas en este sistema, mientras que las 
ocho especies con adaptaciones de las 
muestras de los pastizales aportaron sólo el 
26,35% del total (tabla 2). 
CONCLUSIONES 
Con la cautela que pueda generar la 
heterodoxa metodología utilizada, los re-
sultados permiten elaborar una serie de 
conclusiones acerca de la importancia de la 
exozoocoria en la dinámica de los sistemas 
estudiados. En primer lugar, constatar la 
importancia de este vector en el desplaza-
miento de semillas lejos de la planta ma-
dre. De hecho, 2.130 germinaciones de 66 
especies han mostrado su, al menos, poten-
cial capacidad para ser transportadas-por 
animales. Este número se podría ver, sin 
duda, incrementado aumentando el número 
de muestras y las fechas de recolección. 
Resulta complicado realizar comparaciones 
con otros trabajos, fundamentalmente por 
la escasez de publicaciones al respecto. 
Fischer et al. (1996) recogieron 8.511 se-
millas pertenecientes a 85 especies distin-
tas en la lana de 2 ovejas marcadas, du-
rante 16 inspecciones visuales, en pastiza-
les secos calizos de Alemania. A este nú-
mero hay que sumar las 382 semillas de 48 
especies encontradas en las pezuñas de 
estas mismas ovejas, en el mismo periodo 
de tiempo. Milton et ai (1990), en una 
región árida de Sudáfrica, recogieron hasta 
54 especies diferentes, utilizando tableros 
cubiertos con lana de oveja. Agnew y Flux 
(1970) encontraron 810 semillas de 17 
especies diferentes sobre la piel de 160 
liebres cazadas en las praderas de Kenya. 
Con estos antecedentes y con metodologías 
tan dispares no es posible evaluar conve-
nientemente la importancia de los resulta-
dos aquí expuestos, aunque se podría intuir 
que fueron muchas las semillas y las espe-
cies que se adhirieron a los calcetines utili-
zados en el muestreo. Los resultados no 
han mostrado diferencias entre sistemas, ni 
para la densidad de semillas ni para la ri-
queza de especies, lo que parece indicar, al 
menos, una similar potencialidad de trans-
porte de semillas en ambos sistemas. 
El muestreo no seleccionó aquellas 
especies adaptadas específicamente a la 
dispersión epizoócora, sino que mostró un 
amplio abanico de otras especies que po-
drían ser dispersadas de esta manera, hecho 
que podría atribuirse al método de mues-
treo. Evidentemente, un calcetín no es 
igual que la pata de un animal, por lo que 
el espectro florístico recogido puede diferir 
en gran medida del que es efectivamente 
dispersado por los animales. Además, el 
trabajo se realizó con un material de gran 
capacidad adhesiva y recorriendo unos 
transectos que podiían ajustarse poco al 
comportamiento de los herbívoros. Sin 
embargo, también es posible que no sea 
estrictamente necesario para un planta po-
seer adaptaciones morfológicas específi-
cas, de alto coste energético y evolutivo, 
para ser dispersada por adhesión (Soren-
sen, 1986; Fischer et al., 1996), algo que 
también describió Ridley (1930), con espe-
cial mención para las pequeñas herbáceas. 
Este último autor afirmó que este meca-
nismo no especializado de dispersión de 
semillas ha debido de ser de enorme im-
portancia para aquellas plantas que carecen 
de adaptaciones especiales para la disper-
sión, aparte de su pequeño tamaño. Algu-
nas de las especies y géneros mencionados 
por Ridley (1930) como dispersadas en las 
pezuñas y pies de animales coinciden con 
varias de las plantas encontradas en el tra-
bajo que aquí se presenta. Lo mismo suce-
de con alguna especie y varios géneros del 
trabajo de Fischer et al. (1996), en lo rela-
tivo a las especies recogidas en las pezuñas 
de las ovejas. La clasificación básica utili-
zada en este estudio mostró que gran parte 
de las especies pertenecían a la clase pasi-
va, por lo que su presencia en las muestras 
podría deberse a que se quedaban sujetas a 
la base del pie (o de la pezuña). Otros tra-
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bajos han mencionado que no es impres-
cindible para una especie presentar adapta-
ciones morfológicas y ser dispersada por 
adhesión íShmida y Ellner, 1983; Milton et 
al., 1990). En cuanto a las especies anemó-
coras, Ridley (1930) también apostilló que 
son frecuentemente dispersadas por adhe-
sión, especialmente si la pluma o el vilano 
se encuentran ligeramente húmedos. 
Una conclusión de este trabajo es, 
por tanto, la inexistencia de adaptaciones 
especiales para la dispersión por adhesión 
en las semillas presentes en los calcetines. 
Por tanto, puede resultar interesante hacer-
se la misma pregunta que se plantearon 
Collins y Uno (1985): si las plantas han 
adaptado sus semillas a la dispersión por 
herbívoros (según Janzen, 1984), y los 
riesgos de destrucción de semillas por 
masticación, digestión o depredación son 
tan altos ¿por qué hay tan pocas plantas 
adaptadas para la exozoocoria? La res-
puesta podría ser que no es necesario tener 
adaptacif nes para ser dispersado por adhe-
sión. De hecho, muchas de las adaptacio-
nes morfológicas que se han relacionado 
con la exozoocoria podrían tener otras mu-
chas utilidades: por ejemplo, los ganchos y 
las espinas pueden ser estrategias para 
evitar la depredación; igualmente, las cu-
biertas de mucílago q similares de algunas 
semillas podrían aumentar su capacidad de 
fijación al suelo, incrementando su capaci-
dad de germinación y establecimiento (So-
rensen, 1986). Estudios más extensos debe-
rán profundizar en estos aspectos. En defi-
nitiva, y aunque el trabajo que se ha pre-
sentado en este capítulo no permite extraer 
conclusiones definitivas, resulta factible 
petisar que la dispersión por adhesión pue-
de ser un factor de gran importancia en la 
dinámica de las comunidades vegetales. 
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AN EXPERIIVIENTAL APPROACH 
SlíMMARV 
F^xozoochory was studied in two different managed grazing áreas. One was a dehesa 
«Masskuul vvilh extensive cattie and horse grazing, and the other one was a Lavandula stoeehas 
shrubland abandoned 40 years ago. Seeds were sampled by waiking along 200 metre transects 
w ith wool socks over the samplers' shoes. The socks werc then placed in greenhouse condi-
lions to monitor seed germination. The results yielded many seeds (> 2(K)0) and species (66), 
bu! no siimificant dilTercnces between áreas. The sampling technique did not select species 
wilh spcc-ial adaptations to cxozoochory. In spite of the heterodox method, seed density and 
tliversitv indicate thal cxozoochory may be an important factor in the community dynamics. 
Kevwords: Exozoochory. epizoochory, grazing, herbivory, long distance dispersal. 
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DISPERSIÓN ENDOZOÓCORA DE LAS SEMILLAS 
DE ACEBO (llex aquifalium L.) POR EL GANADO 
VACUNO: IMPORTANCIA CUANTITATIVA 
Y ESPACIAL 
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RCSUIVIKN 
Se analiza la dispersión de semillas 
de acebo por parte del ganado vacuno en 
Oncala (S<íria), en una dehesa formada por 
bosquetes cenados de acebo inmersos en 
pastizales de montaña. Los muéstreos se 
sectorizaron en 4 microhábitats: interior 
del bosque, borde del mismo y pastizal a 
10 m y 100 m de distancia del bosque. Se 
establecieron al azar 10 parcelas de 20 m" 
en cada microhábitat, registrándose el nú-
mero de excrementos de ganado, asi como 
la superficie ocupada por cada uno de 
ellos. Mediante la extracción de submues-
tras se estimó la lluvia de semillas por ex-
cremento. 
El u»3mero de excrementos por super-
tlcie, y el área total ocupado por los mis-
mos, no varió entre microhábitats. L,a den-
sidad de semillas por excrementos fue muy 
superior er; el interior del bosque a la en-
contrada en los prados a 10 y 100 m, reci-
biendo el borde una densidad de semillas 
intermedia La pérdida estimada de semi-
llas fue de al menos un 29,2%. 
La disposición espacial de los ex-
crementos muestra una di.stribución al azar. 
Las semillas dentro de los excrementos se 
encueniiun agregadas significativamente. 
Se concluye que este vector dispersivo 
puede contribuir a la colonización en los 
medios abiertos por aporte de semillas de 
acebo, siendo esta dispersión homogénea a la 
escala de los microhábitats considerados, 
pero muy agregada a pequeña escala. 
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INTRODUCCIÓN 
Las dehesas de acebo sorianas,^  situadas 
en su gran mayoría en las Sierras de Alba y 
San Miguel, son el producto de un manejo 
silvopastoral tradicional, en el que intervie-
nen el pastoreo de ganado vacuno y caballar, 
las cortas de leña, y los cultivos de cereal. En 
la actualidad solamente el ganado sigue 
constituyendo un recurso local importante, y 
la mayor parte de estas dehesas mantienen 
vacas y/o caballos durante todo el año. Él 
ganado se refugia bajo las manchas de acebo, 
localmente conocidas como "cuadras", y 
consume las ramas de éste árbol, sobre todo 
en invierno, cuando la productividad del pra-
do es muy baja. 
El ramoneo del acebo por los herbívo-
ros es muy habitual (Peterken y Lloyd, 
1966). El efecto que esta presión ejerce sobre 
el acebo, ha sido estudiada en términos de 
inducción de espinescencia, y la producción 
de frutos (Obeso, 1997; 1998), pero se des-
conocen sus posibles beneficios en términos 
de movilización de semillas. La dispersión 
